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“Control biolégico, una solucién amigable en el sector agricola”

Resumen

El control biolégico, como alternativa
sostenible a los plaguicidas quimicos
peligrosos, busca demostrar como los
hongos entomopatdégenos reducen el
dano ocasionado al ambiental y al ser
humano. Estos organismos infectan a
insectos considerados plaga en el sector
agricola como los chapulines, la mosca
blanca y la gallina ciega. A su vez,
respetan a otros insectos que no dafan a
los cultivos, como las abejas, que son
polinizadoras. Los hongos
entomopatdgenos infectan a los insectos
mediante un proceso de infiltracion;
posteriormente, se reproducen v,
mediante la produccion de toxinas,
eliminan al hospedero. El uso de los
bioplaguicidas reduce la contaminacién
ambiental, mejora la seguridad de los
cultivos y protege la salud humana. Sin
embargo, su efectividad depende de la
humedad, la temperatura y Ila
capacitacion del agricultor. Vale la pena
mencionar que el control biolégico no
erradica las plagas, sino que las mantiene
a niveles manejables, lo cual también es
importante para un medio ambiente
saludable y sostenible.

Palabras clave: Bioplaguicidas,
control bioldgico, hongos
entomopatdégenos, plagas agricolas,
sostenibilidad.

Abstract

Biological control, as a sustainable
alternative to hazardous chemical
pesticides, aims to demonstrate how
entomopathogenic fungi reduce damage
to the environment and human health.
These organisms infect insects
considered pests in the agricultural
sector, such as locusts, whiteflies, and the
blind chicken. At the same time, they
respect other insects that do not harm
crops, such as bees, which are
pollinators.  Entomopathogenic  fungi
infect insects through a process of
infiltration; subsequently, they reproduce
and, through the production of toxins,
eliminate the host. The use of
biopesticides reduces environmental
pollution, improves crop safety, and
protects human health. However, their
effectiveness depends on humidity,
temperature, and the farmer’s training. It
is worth mentioning that biological control
does not eradicate pests but keeps them
at manageable levels, which is also
important for a healthy and sustainable
environment.

Keywords: Agricultural pests,
biological control, biopesticides,
entomopathogenic fungi, sustainability.

¢Alguna vez te has preguntado por el dafio que causan los plaguicidas quimicos a las
frutas y verduras que consumimos? Actualmente, uno de los retos del sector agricola es
controlar las plagas que dafan los cultivos utilizando plaguicidas quimicos de forma
indiscriminada. No obstante, aunque esta solucidn ha sido ampliamente utilizada, también
representa un problema, ya que puede generar contaminacion ambiental y afectar la salud
de las personas que consumen los alimentos, debido a los compuestos quimicos

empleados en su elaboracion.



El control biolégico como alternativa amigable con el ambiente

Los plaguicidas quimicos estan compuestos por dos componentes. El primero es un
compuesto organofosforado o piretroide, es decir, la sustancia que mata la plaga, conocida
como ingrediente activo. La formula se complementa con ingredientes inertes cuya funcion
es mejorar la eficacia del insecticida. El ingrediente activo, derivado a menudo del benceno
o de la piridina, es el responsable del efecto biocida, mientras que los compuestos inertes
facilitan su aplicacion y su penetracién en la planta (Villamil et al., 2016).

Como podras imaginar luego de conocer su composicion, los plaguicidas quimicos en su
totalidad son toxicos. Algunos de ellos resultan cancerigenos, por lo que son nocivos para
la salud humana vy, a su vez, para el medio ambiente. Afortunadamente, la ciencia ofrece
opciones amigables para combatir las plagas: los bioplaguicidas. Estos productos se
elaboran a partir de organismos vivos que ayudan a proteger las cosechas de manera mas
natural. Pero lo mas sorprendente es que no solo protegen los cultivos, sino que también
mantienen el equilibrio ecologico al limitar la poblacion de plagas. Al empleo de
bioplaguicidas se le conoce como control bioldgico.

El control biolégico es una técnica que utiliza organismos naturales, como insectos o
microorganismos, para combatir plagas de forma responsable y amigable con el medio
ambiente. Los enemigos naturales de las plagas son los hongos entomopatégenos
presentes en la naturaleza que atacan a los insectos dafinos, sin perjudicar al resto del
ecosistema (Figura 1). Entonces, la proxima vez que escuches hablar del uso de hongos
entomopatdégenos en la agricultura, ya sabes que tiene que ver con estos pequerios
aliados, dificiles de detectar, pero que trabajan para que tengas la seguridad de que los
alimentos lleguen a tu mesa limpios de téxicos quimicos y listos para tu consumo (Garcia-
Garcia et al., 2015).

Figura 1. Representacién de los hongos entomopatégeos protegiendo a los cultivos
agricolas de plagas.

Figure 1. Representation of entomopathogenic fungi protecting agricultural crops from
pests
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura de Estados
Unidos (FAO) sefalo: “Cualquier especie, raza, vegetal o animal, o agente patdégeno
dafino para las plantas o productos vegetales se considera plaga”. Entre las plagas que
mas afectan a los cultivos a nivel nacional se encuentran: la mosca blanca (Bemisia
tabaci), que ocasiona pérdidas importantes en cultivos de tomate, pimiento, berenjena,
calabacin, pepino, sandia, meldn, lechuga, frijol y algodon; y la gallina ciega, que ataca
cultivos de maiz, papa, agave, sorgo, diversas hortalizas (como zanahoria y camote) y
pastos (césped, forrajes), ocasionando importantes pérdidas econdmicas y de alimentos.

Hongos que atacan insectos: aliados invisibles en el campo

Aunque parezca increible, la naturaleza tiene su propia forma de controlar las plagas
mediante hongos entomopatégenos. Hasta la fecha, se conocen aproximadamente 750
especies de estos organismos naturales, capaces de infectar a las plagas. Entre los
hongos entomopatdégenos mas estudiados y utilizados destacan Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Metarhizium robertsii y Metarhizium acridum. Estos
microorganismos pueden infectar una amplia variedad de insectos que afectan los cultivos
agricolas. Por ejemplo, Beauveria bassiana se emplea para el control de mosca blanca,
trips, pulgones y algunos escarabajos; mientras que especies del género Metarhizium son
eficaces contra gusanos del suelo, gallina ciega, picudos y otros insectos que dafian raices
y tallos. En particular, Metarhizium acridum ha demostrado alta eficacia para controlar
chapulines y langostas, plagas capaces de ocasionar pérdidas econdmicas severas en la
agricultura.

Pero la naturaleza no solo recurre a hongos entomopatégenos para regular las
poblaciones de insectos. También intervienen bacterias, virus, parasitoides vy
depredadores, formando una compleja red de organismos benéficos que contribuyen a
mantener el equilibrio ecoldgico en los agroecosistemas (Palomino-Martinez et al., 2024).

Ciclo de infeccidon de los insectos plaga por hongos entomopatégenos

El hongo que combate a los insectos plaga actua de manera natural mediante estructuras
microscopicas llamadas conidios, que son un tipo de espora. El hongo esporula y estas
esporas se adhieren a la parte externa del insecto (Figura 2), conocida como cuticula, y
comienzan el proceso de infeccion. Las esporas germinan y desarrollan estructuras
filamentosas, llamadas micelio, que penetran la piel del insecto y le permiten al hongo
crecer dentro de su cuerpo.
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Metarhizium
robertsii

Figura 2. Representacion de Sphenarium purpurascens infectado por el hongo
Metarhizium robertsii.

Figure 2. Representation of Sphenarium purpurascens infected by the fungus Metarhizium
robertsii.

Una vez dentro del insecto, el hongo comienza a crecer y expandirse por todo su cuerpo.
Conforme avanza la infeccion, el hongo invade distintos tejidos y llega hasta la hemolinfa,
liquido parecido a la sangre de los insectos. Durante este proceso, el hongo produce
sustancias toxicas que debilitan al insecto hasta causarle la muerte. Cuando el insecto
muere, el hongo continta creciendo sobre su cuerpo y produce nuevas esporas que se
liberan al ambiente. Estas esporas pueden infectar a otros insectos plaga, iniciando
nuevamente el ciclo, como se muestra en la Figura 3. Es importante aclarar que todo este
proceso se realiza sin dafar a ningun otro organismo presente en ese ecosistema.

2) Espora
1) Esporulacion del Infeccion
hongo ~? o Insecto

entomopatoge ov : P

3) Crecimiento
del hongo dentro
del insecto plaga

4)Muerte del
MICELACION insecto plaga

Figura 3. Ciclo de infeccién de un hongo entomopatégeno en un insecto plaga.
Figure 3. Infection cycle of an entomopathogenic fungus in a pest insect.
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¢Por qué los agricultores deberian apostar por el control biolégico?

El uso de hongos entomopatdgenos en sustitucion de los insecticidas quimicos ayuda a
disminuir la cantidad de sustancias quimicas empleadas en el campo y, con ello, mitigan
los dafios a la salud humana (desde asma hasta enfermedades mas letales, como el
cancer y la neumonia, entre otras) y la contaminacion del medio ambiente. Asi mismo, al
ser enemigos naturales y muy especificos de los insectos plaga, los hongos
entomopatdgenos no afectan a insectos benéficos, como los polinizadores. Mas aun,
algunos insectos polinizadores como las abejas, los colibries y las mariposas son
beneficiados por la aplicacién de bioplaguicidas, los cuales resultan gravemente danados
por los insecticidas quimicos.

Ademas de controlar insectos plaga, los hongos entomopatégenos cumplen otras
funciones importantes dentro de los ecosistemas agricolas. Algunos pueden vivir en el
interior de las plantas sin causarles dafio ni sintomas de enfermedad; a estos se les
conoce como hongos endofitos. Asimismo, ciertos hongos entomopatdégenos pueden
actuar como antagonistas de hongos fitopatdogenos, es decir, organismos que provocan
enfermedades en las plantas. Por estas caracteristicas es que contribuyen al equilibrio
ecologico y favorecen un ambiente agricola mas sostenible (Rodriguez-del-Bosque et al.,
2008).

Recomendaciones en el uso de bioplaguicidas biolégicos

Para que un hongo entomopatdgeno funcione eficazmente contra los insectos plaga, debe
poseer una alta capacidad de infectar y mantenerse activo durante un largo periodo.
Ademas, la efectividad del hongo puede depender de factores relacionados con el sistema
inmune del insecto que se desea controlar, de las condiciones ambientales, entre otros.

Cabe destacar que, asi como las plagas pueden desarrollar resistencia a los insecticidas
quimicos, también pueden desarrollar resistencia a sus enemigos naturales. Los hongos
entomopatdgenos tendran que evolucionar o volverse mas resistentes para mantener su
efectividad. Por lo tanto, se requieren conocimientos en esta area para tener éxito al
aplicar los métodos de biocontrol de plagas. El agricultor debe contar con informacion
sobre las condiciones del cultivo y las caracteristicas de los organismos a controlar, para
aplicar correctamente la estrategia de control en su cultivo.

Para empezar, es bien sabido que los factores ambientales influyen en la supervivencia
de los hongos entomopatégenos. Entonces, estos parametros pueden favorecer o limitar
la forma en que el hongo infecta al insecto. La humedad y la temperatura, por ejemplo,
son claves para que el hongo complete su ciclo vital. Es importante evaluar en condiciones
de laboratorio el hongo que se pretende utilizar para obtener un microorganismo mas
resistente y eficaz para su aplicacion en campo (Gutiérrez-Cardenas et al., 2018).

Uno de los factores mas importantes para la infeccion adecuada por el hongo es la

tolerancia de las esporas a altas temperaturas, ya que en campo las temperaturas oscilan
entre 30 y 47 °C. Entonces, resulta necesaria una linea de investigacion dedicada a
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estudiar el comportamiento de las esporas de estos hongos ante condiciones ambientales
variables o variaciones en las caracteristicas del sustrato que se utilizara para su
produccion. Por ejemplo, es bien sabido que obtener las esporas del hongo en soportes
oleosos, puede conferir a la estructura del hongo mayor complejidad quimica. Esta
complejidad limita la evaporacidon de las sustancias intracelulares al exponer al hongo a
elevadas temperaturas de accion, lo que lo vuelve mas termotolerante. Asi, mediante
pruebas de calidad, como la infectividad y la capacidad de germinacion, es posible
determinar si la cepa de hongo entomopatdogeno que se pretende utilizar en campo
resultara efectiva contra la plaga objetivo. Una vez que se analicen en el laboratorio las
pruebas de calidad de estos hongos, se podria cumplir con las normas sanitarias libres de
insecticidas quimicos. Y entonces si, jal ataque de las plagas!

Conclusiones

El control bioldgico no tiene la intencion de ganar la guerra contra las plagas, sino de
ayudar al agricultor a mantenerlas controladas. No se trata de eliminar a todos los insectos
ni de erradicar las enfermedades presentes en un agroecosistema, sino de generar ciclos
biolégicos controlados.

Es posible que el control biolégico no tenga los mismos resultados en el desarrollo rapido
de una cosecha o en un mayor rendimiento en el peso de una graminea, de las frutas u
hortalizas y, ademas, no lo haga siempre con la cantidad de avance en el tiempo que se
espera. Pero con los beneficios que obtiene, como la proteccion del medio ambiente y de
su salud, vale la pena apostar por una prevencion y un control de los enemigos agricolas
de la manera mas inteligente posible.
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